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요  약

소 트웨어의 유지∙보수에 한 필요성이 커짐에 따라 서로 다른 소 트웨어 사이의 동일성에 
한 검증이 요한 문제가 되었다. 본 논문에서는 새로운 패러다임을 용해 변환된 로그램

과 기존의 로그램 사이의 행 , 기능, 제어 측면의 비교를 통해 두 로그램 사이의 동일성을 
검증하는 방법을 제시한다.

1. 서론

   소 트웨어는 제작된 후 지속 인 유지∙보수가 필요

하다. 개발된 시스템들은 사용자의 새로운 요구, 새로운 

기술의 개발, 새로운 환경에 맞도록 수정 보완되어야 하

며 이는 막 한 비용을 필요로 한다.[1]

   이러한 흐름에 맞추어 시스템을 재공학할 때 유지∙

보수  재사용  측면에서 기존의 방식들보다 유리한 

패러다임을 용하여 기존의 시스템을 재개발하는 방법

들이 제시되었다.[2] 기존의 로그램과 변환된 로그램 

사이의 일 성을 유지하는 일이 무엇보다 요해졌음에

도 이에 한 연구는 많이 이루어지지 않고 있다.

   서로 다른 패러다임을 가진 로그램들의 동일성을 

완벽히 검증하는 일이 실 으로 불가능하기 때문에 각

각의 로그램이 갖는 행 를 추상화시켜 그들이 가지는 

의미의 비교를 통해 동일성의 검증을 용이하게 할 수 있

다. 본 논문에서는 로그램 코드의 모델링을 통해 C와 

C++언어로 제작된 두 로그램의 동일성 비교에 한 

방법을 제안한다. 동일성 검증에는 [2]의 방법론을 통해 

객체화된 C 로그램과 역 무가의 C++ 로그램을 사

용한다. 

<그림 1> 로그램 모델링을 통한 C언어와 C++언어의 

동일성 비교

2. 련 연구

   [2] 에서는 객체를 추출하기 해 <그림 2> 과 같은 

차를 따라 진행한다. 객체 추출 단계에서는 역 변수, 

사용자 자료형, 함수와 라미터를 기반으로 련성 정

도를 기 으로 클러스터링하고 클래스 추출 단계에서는 

클러스터링된 객체 후보들의 공통 인 특성을 추출하여 

클래스를 추출한다. 클래스 추출 단계의 결과는 클래스 

간에 등한 평면 계를 이루고 있다. 상속 계 추출 

단계는  단계에서 추출된 평면화된 클래스들의 공통  

특성을 추출하여 part-of  계나 is-a  계를 추출하여 

계층 구조를 만든다. 지속성 추출 단계에서는 차지향 

로그램에는 존재하지 않는 객체지향 특성들과 동 인 

부분을 추가한 후 객체지향 소 트웨어를 생성한다.
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<그림 2> 차지향 SW의 객체지향 SW로의 재공학 

차 흐름도

   [3]에서는 소 트웨어의 특성을 컨셉이라는 개념으로 

세분화하여 동일한 특성을 갖는 컨셉을 묶어 슈퍼 컨셉

을 만들었다. 이 게 만들어진 슈퍼 컨셉과 하  컨셉들 

사이의 계를 Lattice그래 로 표 하고 서로소인 컨셉

들의 집합으로 티션을 정의하고 이들을 하나의 객체로 

정의하여 객체지향의 패러다임에 용하 다.

3. 동일성 추상화 

   본 논문에서는 서로 다른 패러다임의 두 언어 (C언

어, C++언어)를 모델링하여 그것들이 가지는 행 , 기능, 

제어 측면의 비교를 통해 두 로그램의 동일성을 검증

하는 방법을 제시한다.

3.1. 차지향 SW의 객체지향 SW로의 변환

   코드의 비교는 두 소 트웨어의 가장 기본 인 비교 

수단이다. 실 으로 이런 비교 방법은 불가능하기 때

문에 소 트웨어의 모델링을 통해 비교를 가능하도록 한

다. 하지만 서로 다른 패러다임의 소 트웨어를 비교하

는 것 한 힘들기 때문에 우선 으로 차 심의 C언어

를 객체 심의 모델로 변환하는 과정이 필요하다. 본 

논문에서는 [2]를 통해 객체화된 C언어 모델과 UML을 

통해 모델화된 C++언어의 동일성을 비교하기 해 State 

Chart, Data Flow, Control Flow 상의 동일성 비교 방법

을 제시한다. 이들은 각각 다음과 같이 정의한다. 

[정의  1]  소 트웨어 구성 요소

     ≤ ≤ 

  
    


        여기에서

  : 객체의 시작상태.

  : 객체의 종료상태를 나타낸다.


  

  


 


  

 


   


     


      ■

이를 살펴보면, 소 트웨어 는   와 같은 

객체의 집합으로 구성되어있으며 각각의 객체는 


  의 튜 로 정의한다. 여기서  는 객체의 시

작상태로부터 종료상태까지의 이를 순차 으로 표기하

는 튜 이며       와 같이 쓰인다. 각각의 

상태  는 객체를 이루는 함수들이 갖는 반환타입을 표

하며 오버로드, 오버라이드 함수가 있을 수 있으므로

  와 같이 함수명과 반환 값을 이용

해 표기한다.  는 객체의 시작 으로부터 종료 까지

의 처리흐름을 정의하는 것으로 Activity와 Expression으

로 구성된다. Expression은 (Synchronization Bar)와 

( 단)으로 나뉘며, Synchronization Bar는 객체 내분의 

처리흐름  병렬처리 차가 시작하거나 모이는 곳에서 

사용되고 단은 논리식의 결과에 따라 두 곳 이상의 흐

름으로 분기가 일어나는 곳에 쓰인다. Activity  는 

 와 같이 표기하고 처리흐름 안에서의 작업

이나 행 를 뜻한다.  와  는 이 순서를 표 하는 

튜 로,  는 소 트웨어 내부의 한 객체에서 다른 객체

로의 이를 순차 으로 표기하고  는 객체 내부에서 

한 함수에서 다른 함수로의 이를 순차 으로 표기한

다.

3.2. State Chart 동일성

   State Chart 다이어그램은 하나의 객체를 상으로 

생존 기간 동안 가질 수 있는 객체 상태의 변화를 분석

한 다이어그램이다. 객체 상태와 함께 객체 상태 변화를 

유발하는 이벤트와 동작을 정의하는데, 이러한 요소들을 

통해 “객체 O는 이벤트 E에 의해 상태 S로 변화하고 그 

상태에서 A라는 행 를 한다.”라는 식의 분석이 가능하

다. State Chart 다이어그램의 구성요소는 상태(State), 

시작상태(Initial State), 종료상태(Final State)와 이

(Transition)으로 나  수 있으며 시작상태와 종료상태는 

각각 객체의 상태변화가 시작되는 곳과 종료하는 곳을 

나타낸다. 상태(State)는 객체가 가질 수 있는 조건이나 

상황을 뜻하며 소 트웨어의 에서는 객체가 상황에 

따라 수행하는 각각의 함수에 한 결과를 객체의 상태

라고 할 수 있다. 
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   두 로그램의 임의의 객체의 State Chart 동일성은 

내부 상태 변화의 포함 여부에 따라 Strong State Chart 

동일성과 Weak State Chart 동일성으로 구분한다.

3.2.1 Strong State Chart 동일성

   Strong State Chart 동일성은 두 객체가 생존 기간 

 가지는 모든 상태 변화를 비교하여 이것이 모두 동일

할 때 Strong State Chart 동일성을 갖는다고 정의한다. 

[정의  2] Strong State Chart 동일성 ( ∼   )

객체의 시작상태로부터 종료상태까지의 이를 순차

으로 표 한 튜  
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′    ′ 에 하여 

만약   
′
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′
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′  임을 만족하면

Strong State Chart 동일성 
 ∼  

이 성립한

다.   ■

3.2.2 Weak State Chart 동일성

   일반 으로 두 객체가 완 히 동일한 상태의 변화를 

갖는 것은 매우 어렵다. 이것은 소 트웨어에 존재하는 

함수/ 로시져등에 의해 각각은 지역 상태를 가지게 됨

에 따라 미묘한 차이를 발생할 수 있기 때문이다.

   결론 으로, Weak State Chart 동일성은 객체의 시작

상태와 종료상태만의 비교를 통해 두 객체 사이의 동일

성을 비교하며 다음과 같이 정의한다.

[정의  3] Weak State Chart 동일성  (   )

객체의 시작상태로부터 종료상태까지의 이를 순차

으로 표 한 튜  


     , 

 
′  

′    ′ 에 하여 

만약   
′
&   

′  임을 만족하면

Weak State Chart 동일성 


 
이 성립한

다.   ■

3.2.3 State Chart 동일성 제

   [2]에서 사용된 C언어와 C++언어 로그램의 FL 클

래스를 모델링 해보면 다음과 같은 결과를 얻을 수 있

다.

<그림 3> C++언어와 C언어의 State Chart 동일성 비교

   <그림 3>의 State Chart를 OS를 이용해 표 해보면 

FLC++ =  _ _        

FLC =  _ _      

과 같이 나타낼 수 있다. [정의 2]에 의해 시작상태인

 _ _  로부터 종료상태   사이의 모

든 상태들이 동일한 과정을 거쳐야 Strong State Chart 

동일성이 존재한다고 할 수 있지만 FLC++과 FLC의 경우

에는 시작상태와 종료상태만이 동일하므로 Weak State 

Chart 동일성만을 만족하고 있다.

3.3. Data Flow 동일성

   Data Flow Diagram(DFD) 은 데이터가 소 트웨어 

내의 각 로세스를 따라 흐르면서 변환되는 모습을 나

타낸 그림으로 모든 업무를 데이터의 에서 근하여 

흐름을 악한다. 구조 인 방법론에 용하기 해 제

안되었으나 객체 심의 방법론에도 손쉽게 용가능하며 

로세스의 세분화/추상화를 통해 로우 벨과 하이 벨

의 데이터 흐름을 악하기 용이하다.

   본 논문에서는 객체 집합으로 구성된 두 소 트웨어

에 하여 데이터가 한 객체에서 다른 객체로 이되는 

과정을 비교하여 참조하는 객체의 순서가 동일하다면 두 

소 트웨어 사이에 Data Flow 동일성이 존재한다고 정

의한다. 한 객체 내부의 함수/ 로시져 사이의 이 순

서를 비교하여 객체들 사이의 Data Flow 동일성을 비교

한다.

3.3.1 Object Data Flow 동일성

   Object Data Flow 동일성은 소 트웨어가 갖는 객체

들 사이의 Data Flow 동일성을 검증하는 것으로, 한 객

체에서 다른 객체로의 이순서를 비교하는 동일성 비교 

방법이다.

[정의  4] Obejct Data Flow 동일성 ( ∼   )

객체 사이의 이 조건을 순차 으로 나타내는 튜


   와 
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만약   
′
&   

′
&  &   

′  임을 

만족하면 

Object Data Flow 동일성 
 ∼  

이 성립한다.

  ■

3.3.2 Procedure Data Flow 동일성

   Procedure Data Flow 동일성은 소 트웨어를 구성하

는 객체 안에서의 Data Flow를 비교하는 방법이다. 함수

/ 로시져 단 의 이 순서를 비교하여 함수 사이의 

이 순서가 동일하다면 두 소 트웨어는 Procedure Data 

Flow 동일성을 만족한다.

[정의  5] Procedure Data Flow 동일성  (   )

함수 사이의 이를 순차 으로 나타내는 튜


     와


  

′ 
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만약   
′
&   

′
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′ 임을 만

족하면 

Procedure Data Flow 동일성 


 
이 성립

한다.   ■

3.3.3 Data Flow 동일성 제

<그림 4> C++언어와 C언어의 Object Data Flow 

동일성 비교

   제 로그램에 한 객체 사이의 DFD를 그려보면

<그림 4>와 같다. 에서 볼 수 있듯이 4개의 객체와 2

개의 객체 사이의 Data Flow 동일성을 검증하기는 불가

능하기 때문에 Object Data Flow 동일성은 별할 수 

없다. 하지만 객체를 세분화하여 함수 사이의 흐름으로 

나 어본다면 <그림5>과 같다. 

<그림 5> C++언어와 C언어의 Procedure Data Flow 

동일성 비교

   이 DFD를 OT의 형식으로 바꾸어 보면      

DFC++ =   
   

    _   _ 
    _

이고 

DFC =   
       


       

 

이다.  상태에서 보면 둘 사이의 Data Flow는 다르다

고 할 수 있지만 DFD의 작성 시 C++ 로그램의 Top 

클래스를 stack 클래스에 포함시켜 작성할 경우 두 DFD

의 흐름이 동일함을 알 수 있다. 결국 두 로그램은 

Procedure Data Flow 동일성을 만족한다.

 

3.4. Control Flow 동일성

   Control Flow 동일성은 UML의 Activity 다이어그램

을 이용하여 비교하게 된다. Activity 다이어그램은 업무

역이나 시스템 역에서 다양하게 존재하는 각종 처리

로직이나 조건에 따른 처리흐름을 순서에 따라 정의한 

모델로서 순차 인 처리 이외에도 병렬 인 처리 한 

제공한다. Activity 다이어그램을 구성하는 요소는 시작

과, 종료 , 액터(Actor), 단(Decision)과 Synchronization 

Bar로 나  수 있으며 시작 과 종료 은 각각 객체가 

처리흐름이 시작하고 종료하는 곳을 의미한다.  액터는 

처리흐름 안에서의 작업이나 행 를 뜻하며 단은 단순

히 논리식의 결과에 따라 두 곳 이상의 흐름으로 분기가 

일어나는 곳을 말한다. Synchronization Bar의 경우 병렬
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처리 차가 시작하거나 모이는 곳을 의미하며 이를 이용

해 순차 이면서도 병렬 인 작업을 표시할 수 있다.

   Data Flow 동일성이 객체들 사이의 이가 일어나는 

순서에 한 동일성을 비교한다면 Control Flow 동일성

은 객체 내부의 함수/ 로시져들이 수행하고 있는 작업

에 을 맞춰 이에 따른 Activity들 사이의 처리 흐

름에 한 동일성을 검증한다. 

[정의  6] Control Flow 동일성 ( ∼   )

객체의 시작 으로부터 종료 까지의 처리흐름을 표

하는 튜  
  

에 하여

만약
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′   ′

&
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&  
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임을 만족하면 

Control Flow 동일성 
 ∼  

이 성립한다. 

  ■

3.4.1. Control Flow 동일성 제

   제 C++ 로그램의 Manager 클래스와 C 로그램의 

(Manager&Stack) 클래스에 한 Activity 다이어그램을 

작성해보면 <그림 6>과 같은 결과를 얻을 수 있다.

      

<그림 6> C++언어와 C언어의 Control Flow 동일성 

비교

   이 Activity 다이어그램을  를 통해수 표 해보면 




         의 동

일한 결과 값을 갖게 되고 이를 통해 두 로그램이 

Control Flow 동일성을 만족하는 것을 알 수 있다. 이와 

같이 두 로그램이 완벽히 동일한 이유는 Activity 다이

어그램이 로그램이 갖는 처리로직을 반 하기 때문에 

동일한 일을 수행하는 로그램에 해서는 동일한 

Control Flow를 갖기 때문이며 이를 통해 두 로그램의 

제어흐름에 따른 동일성은 비교할 수 있다. 

4. 결론  향후연구

   본 논문에서는 서로 다른 패러다임의 두 언어를 모델

링하여 그것들이 가지는 행  측면의 비교를 통해 두 

로그램의 동일성을 검증하는 방법을 제시하 다. 

   하나의 소 트웨어를 객체들의 집합으로 정의하고 각

각의 객체를 구성하는 함수와 그것들 사이의 계를 객

체의 상태와 처리흐름으로 정의하여 이들을 이용해 

State Chart 동일성과 Data Flow, Control Flow 동일성 

검증 방법을 제시하 다. State Chart 동일성은 객체가 

갖게 되는 상태들의 변화에 따라 내부 상태 변화의 포함 

여부를 구분하여 Strong State Chart 동일성과 Weak 

State Chart 동일성으로 분리하 다. 객체의 상태 변화에 

을 맞춘 State Chart 동일성과는 다르게 Data Flow, 

Control Flow 동일성은 객체들 혹은 객체 내부의 함수들 

사이의 이 순서에 따른 동일성을 비교하 다. Data 

Flow 동일성의 경우 데이터가 객체들을 따라 흐르면서 

변환되는 순서에 을 맞춰 두 소 트웨어가 동일한 

객체들로 구성되었을 경우 데이터가 변환되는 순서가 동

일하면 Object Data Flow 동일성을 인정하 고, 객체를 

세분화하여 내부의 함수들 사이의 이 순서가 동일할 

때의 Procedure Data Flow 동일성을 정의하 다. 마지막

으로 Control Flow 동일성은 소 트웨어 코드에 존재하

는 처리로직을 기반으로 Activity 다이어그램을 작성하고 

병렬처리와 비교 단에 한 처리 시 과 결과에 따른 

이순서에 한 동일성을 비교하 다. 

   향후 연구에서는 좀 더 일반 인 동일성 비교를 해 

다음과 같은 연구가 필요하다. 재의 동일성 비교는 C

언어와 C++언어 사이의 동일성 비교만을 지원하고 있다. 

따라서 UML과 같은 객체 심의 모델링과 더불어 함수

형 언어에 용 가능한 모델링 기법에 한 연구가 필요

하며 이 게 정의된 동일성 기법을 통해 둘 혹은 그 이

상의 소 트웨어들 사이의 동일성 척도를 비교할 수 있

을 것이다.
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